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Abstract. Process of bird population restoration after fires was investigated in two protected areas in the Volga 

river basin in central Russia. Anthropogenic pressure in Kerzhensky and Mordovsky nature reserves is very low, it 

made possible to discover some characteristics of the process of bird population restoration in reference environment. 

The counts were carried out both in the affected areas of the reserves, and in unaffected parts. The studied area was 

in its five year after the fire. Dynamics of post fire bird population restoration and its dependence on both the age and 

history of the original ecosystems were investigated. The authors present the results of dominant species analysis and 

information about their distribution in the investigated natural reserves. The authors show peculiarities and propor-

tions of ecological groups of birds in the studied territories as well as their proportion. The influence of hydrological 

parameters on bird communities composition was investigated, it turned out that post fire partial inundation leads to 

increase of waders of Gallinago and Tringa genera. Species diversity of bird communities in affected areas was con-

sidered. Using Pielou’s index it was found that species evenness remained relatively high, i.e. no significant increase 

of dominance was observed after the fires. The authors analyzed the composition of ornitocomplexes in terms of dif-

ferent faunistic groups. 
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Аннотация. В статье рассматривается изменчивость количественных морфологических признаков эпи-
фитного лишайника E. prunastri. Исследования проведены на территории Республики Марий Эл в липняках в 
пойме реки Большая Кокшага. Слоевища E. prunastri разных онтогенетических состояний (v1, v2, g1v, g2v, g3v, 
ss) были собраны на Tilia cordata, Padus avium, Quercus robur на высоте ствола от 0,5 до 2 м и на ветвях Abies 
sibirica на высотах 3–4 м, 5–6 м, 7–8 м. По большинству признаков Tilia cordata является наиболее благопри-
ятным субстратом для развития слоевищ E. prunastri. Признак, характеризующий развитие слоевища (длина 
слоевища), имеет минимальные размеры на Padus avium. Признаки отмирания (число отмерших веточек, 
длина почернения корового слоя) максимальны на Padus avium, что свидетельствует о более ускоренных 
процессах старения слоевища на данном форофите. Слоевища Е. prunastri, произрастающей на ветвях Abies 
sibirica, имеют наибольшие размеры на высотах 3–4 и 5–6 м по сравнению с высотой 7–8 м. На бóльших вы-
сотах формируются более длинные сорали, следовательно, образуется больше соредий. Значения большин-
ства признаков E. prunastri, произрастающей в правобережье реки Большая Кокшага, больше, чем в левобе-
режье, что связано с различиями в освещённости местообитаний. Длина соралей в правобережье (лучшая 
освещённость) больше на Quercus robur по сравнению с Tilia cordata. Изменчивость морфологических при-
знаков по-разному проявляется в разных онтогенетических состояниях. 
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Введение 
Лишайники, как высокоспециализированные сим-

биотические организмы, колонизируют экстремаль-

ные местообитания, где они часто являются более 

успешными по сравнению с сосудистыми растения-

ми и мхами как по биоразнообразию, так и по био-

массе [1]. Многочисленные исследования показали, 

что такие черты, как морфология, анатомия, физио-

логия и размножение, являются пластичными в ли-

шайниках [2–9]. Изучение изменчивости количе-

ственных морфологических вегетативных и репро-

дуктивных признаков лишайников на разных этапах 

индивидуального развития представляет интерес с 

позиции оценки приспособленности популяций к 

меняющимся условиям среды. Внутрипопуляцион-

ная адаптивная морфологическая изменчивость вы-

явлена, например, в условиях влажных морских по-

бережий у Ramalina menziesii Tayl. [10; 11], в тунд-
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ровых условиях – у Stereocaulon alpinum Laur. [12]. 

Показано, что высокая морфологическая и генетиче-

ская изменчивость Cladonia rei Schaer. обусловлива-

ет колонизацию антропогенных субстратов [13]. Из-

менчивость морфологических и анатомических при-

знаков, определенная условиями обитания, исследо-

вана у листоватых и кустистых лишайников [14; 15]. 

Изменчивость морфологических признаков в разных 

онтогенетических состояниях лишайников, вызван-

ная адаптациями к условиям городской среды, пока-

зана на примере листоватых лишайников Xanthoria 

parietina (L.) Th. Fr. [16], Physcia stellaris (L.) Nyl. 

[17]; в природных местообитаниях – на примере Us-

nea florida (L.) Weber ex F.H. Wigg. [18], Hypogymnia 

physodes (L.) Nyl. [19]. Вегетативно размножающие-

ся лишайники представляют значительный интерес 

для популяционных исследований в связи с высокой 

морфологической пластичностью. Целью работы яв-

ляется изучение изменчивости морфометрических 

признаков в онтогенезе Evernia prunastri (L.) Ach., 

произрастающей на разных форофитах в разных эко-

логических условиях. Эти исследования дополняют 

накопленные к настоящему времени материалы по 

структуре популяций этого вида [20; 21]. 

Материал и методы исследований 
Исследования проводили в Республике Марий Эл 

в пойме реки Большая Кокшага. Основываясь на 

принципах дискретного выделения онтогенетичес-

ких состояний в онтогенезе растений [22; 23], ранее 

был изучен и описан онтогенез E. prunastri – сорали-

еобразующего эпифитного лишайника уплощено-

кустистой биоморфы [21]. Слоевища разных онтоге-

нетических состояний были собраны на высоте ство-

ла от 0,5 до 2 м на разных видах деревьев в разных 

местообитаниях (м/о) в июле 2009–2010 гг.: на дубе 

черешчатом (Quercus robur L.) – в дубо-липняке лан-

дышевом (м/о 1); на черемухе обыкновенной (Padus 

avium Mill.) и на липе сердцелистной (Tilia cordata 

Mill.) – в липняке черемухово-страусниковом (м/о 2); 

на липе – в липняке страусниково-ландышевом (м/о 

3); на ветвях модельного дерева пихты сибирской 

(Abies sibirica Ledeb.) на высотах 3–4 м, 5–6 м, 7–8 м 

– в елово-пихтовом дубо-липняке страусниковом. 

Для оценки влияния экологических условий место-

обитаний (разной освещенности) на изменчивость 

признаков E. prunastri слоевища собирали в сентябре 

2013 г. на липе и дубе в елово-пихтовом дубо-лип-

няке страусниковом (правобережье) и дубо-липняке 

ландышевом (левобережье). Оценку освещённости в 

этих двух местообитаниях проводили в 2009 г. с ис-

пользованием прибора ТКА-ПКМ. Показано, что 

наименее освещённым местообитанием является ду-

бо-липняк ландышевый (левобережье) по сравнению 

с елово-пихтовым дубо-липняком страусниковым 

(правобережье) [24]. Для исследования изменчивости 

признаков в онтогенезе были выбраны по 15 слое-

вищ v1-ss онтогенетических состояний. Изучение 

морфометрических признаков (число отмерших ве-

точек, число дихотомических ветвлений, длина по-

чернения корового слоя, число соралей и длина со-

ралей на одной основной веточке) проводили с по-

мощью бинокулярного микроскопа – МБС 10; длину 

слоевища измеряли с помощью линейки. В v2 состо-

янии было исследовано от 2 до 10 соралей, у потен-

циально генеративных особей (g1v, g2v, g3v) – по 10 

соралей. В работе применяли двухфакторный и трех-

факторный дисперсионный анализ, при множествен-

ных сравнениях – Шеффе-тест. Использовали про-

грамму «Statistica 6.0». 

Результаты и их обсуждение 
Изменчивость морфометрических признаков в 

онтогенезе E. prunastri, произрастающей на стволе 

разных форофитов в разных экологических услови-

ях. Двухфакторный дисперсионный анализ показал, 

что для всех признаков статистически значимо влия-

ние фактора онтогенетическое состояние (P<0,001), 

фактора субстрат (P<0,001). Взаимодействие факто-

ров онтогенетическое состояние-субстрат выявляет-

ся на 5% уровне для признака длина соралей, для 

остальных признаков – P<0,01–0,001. 

На дубе, липе и черемухе прослеживается одина-

ковая тенденция – возрастание значений длины сло-

евища до максимума в g3v состоянии с последующим 

уменьшением в ss онтогенетическом состоянии 

(рис. 1). Аналогичные результаты изменения разме-

ров слоевища в онтогенезе характерны, например, 

для листоватого лишайника Xanthoria parietina [16] и 

для кустистого лишайника Usnea florida [18]. Мини-

мальная длина слоевища отмечена на черемухе. По-

скольку липа и черемуха произрастают в одном ме-

стообитании, то различия по длине слоевища связа-

ны не с экологическими условиями местообитания, а 

с особенностями субстрата. При этом на черемухе 

слоевища имеют меньшие значения длины слоевища 

в g1v и g2v состояниях. Большие значения длины 

слоевища характерны для g3v особей на липе в м/о 2. 

Число дихотомических ветвлений увеличивается 

от v1 до g1v состояния, потенциально генеративные 

особи не различаются между собой, в ss состоянии 

происходит уменьшение их числа (рис. 2). Мини-

мальное значение числа дихотомических ветвлений 

характерно для слоевищ, растущих на липе в м/о 3. 

Слоевища, растущие на дубе, черемухе и липе в м/о 

2, по числу дихотомических ветвлений не различа-

ются. Следует отметить, что изменение этого при-

знака происходит по-разному на разных субстратах в 

разных онтогенетических состояниях: на дубе воз-

растание числа дихотомических ветвлений происхо-

дит от v1 до g2v состояния, на черемухе и на липе в 

м/о 2 – до g3v состояния, на липе в м/о 3 особи по-

тенциально генеративного периода не различаются 

между собой. 

Изменение длины почернения корового слоя, 

свидетельствующее об интенсивности его отмира-

ния, начинается в v2 онтогенетическом состоянии. 

Максимальные значения характерны для ss особей, 

резко отличающиеся от потенциально генеративных 

особей. На черемухе в g3v и ss состояниях отмечена 

максимальная длина почернения корового слоя. 

Особи g2v состояния на липе в м/о 3 резко отличают-

ся большими значениями признака от g2v особей, 

растущих на других субстратах. 

Отмершие веточки появляются в v2 онтогенети-

ческом состоянии. Особи v2, g1v и g2v онтогенетиче-

ских состояний не различаются между собой, их 

число резко возрастает в g3v и ss состояниях (рис. 3). 

На черемухе отмечено максимальное число отмер-

ших веточек, что свидетельствует о более ускорен-

ных процессах старения слоевища на данном суб-

страте. Взаимодействие факторов онтогенетическое 
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состояние-субстрат высоко значимо, максимальное 

значение числа отмерших веточек в g3v и ss состоя-

ниях отмечено на черемухе, на других субстратах 

онтогенетические состояния не различаются по это-

му признаку. Начиная с v2 состояния отмечено отми-

рание корового слоя и появление остатков отмерших 

веточек и у кустистого лишайника Usnea florida [18]. 

Сорали появляются у v2 особей, их количество 

увеличивается до g3v состояния, у ss особей проис-

ходит уменьшение их числа (рис. 4), что связано с 

тем, что сорали сливаются между собой и увеличи-

вается их размер. Липа в м/о 3 отличается от осталь-

ных субстратов меньшим числом соралей. Макси-

мальные значения числа соралей – на дубе, черемухе 

и липе в м/о 2 в g2v и g3v состояниях, а на липе в м/о 

3 максимум приходится на g3v состояние. Длина со-

ралей увеличивается от v2 до g3v онтогенетического 

состояния, у g3v и ss особей их длина не различается. 

В м/о 2 длина соралей больше на липе, чем на чере-

мухе. Максимальная длина соралей отмечена у слое-

вищ, растущих на черемухе в ss состоянии, на липе – 

в g3v и ss состояниях. 

Изучение изменчивости морфометрических при-

знаков проводили в онтогенезе E. prunastri, произ-

растающей в разных условиях освещенности, по-

скольку известно, что E. prunastri является видом, 

требовательным к свету [25]. Здесь приводятся ре-

зультаты трехфакторного (факторы местообитание, 

онтогенетическое состояние, субстрат) дисперсион-

ного анализа. Поскольку изменения признаков в он-

тогенезе аналогичны выше рассмотренным, они не 

обсуждаются. 

 
Рисунок 1 – Изменение длины слоевища E. prunastri, произрастающей на стволе дерева 

 
Рисунок 2 – Изменение числа дихотомических ветвлений E. prunastri, произрастающей на стволе дерева 

 
Рисунок 3 – Изменение числа отмерших веточек E. prunastri, произрастающей на стволе дерева 
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Рисунок 4 – Изменение числа соралей E. prunastri, произрастающей на стволе дерева 

Для длины слоевища на 5% уровне значим фак-

тор местообитания (P=0,047). На изменчивость дан-

ного признака высоко значимое влияние оказывает 

фактор онтогенетическое состояние (P<10–6). Длина 

слоевища E. prunastri имеет тенденцию увеличения в 

правобережье, которое находится в условиях лучшей 

освещённости. 

Статистически значимыми в изменении числа ди-

хотомических ветвлений являются факторы – место-

обитание (P=0,041) и онтогенетическое состояние 

(P<10–6), а также взаимодействия факторов: место-

обитание-онтогенетическое состояние (P=0,042), 

субстрат-онтогенетическое состояние (P=0,002), ме-

стообитание-субстрат-онтогенетическое состояние 

(P=0,042). Данный признак различается у слоевищ в 

v1 состоянии; число дихотомических ветвлений на 

липе является бóльшим по сравнению с дубом, раз-

личия выявлены в правобережье. 

Длина почернения корового слоя E. prunastri за-

висит от факторов местообитание (P=0,01) и онтоге-

нетическое состояние (P<10–6), на 5% уровне значи-

мо взаимодействие местообитание-субстрат. Длина 

почернения корового слоя E. prunastri на дубе в 

правобережье превышает соответствующие значения 

на дубе в левобережье, в то же время на липе разли-

чий в право- и левобережье не выявлено. По числу 

отмерших веточек в пределах каждого онтогенетиче-

ского состояния распределения слоевищ в разных 

местообитаниях и на разных субстратах статистиче-

ски значимо не различаются (точный критерий Фи-

шера, P=0,37). 

На изменчивость числа соралей E. prunastri ока-

зывают влияние факторы субстрат (Р=0,04) и онто-

генетическое состояние (P<10–6). Число соралей на 

дубе черешчатом превышает значения на липе на 5% 

уровне значимости. На изменчивость длины соралей 

E. prunastri влияют все три фактора (P<10–6), а также 

все взаимодействия факторов (P<0,01–10–6). Длина 

соралей в правобережье больше на дубе черешчатом 

по сравнению с липой сердцелистной, различия 

наблюдаются в g2v и g3v онтогенетических состояни-

ях. Значения признака не различаются на липе серд-

целистной в право- и левобережье. 

Изменчивость морфометрических признаков 

E. prunastri, произрастающей на ветвях Abies sibirica. 

Двухфакторный дисперсионный анализ показал, что 

для всех признаков статистически значимо влияние 

фактора онтогенетическое состояние (P<0,001). Фак-

тор высота высоко значим для числа отмерших вето-

чек, и длины соралей (P<0,01–0,001), не значим для 

признака число соралей (P>0,05), для остальных при-

знаков значимость выявляется на 5% уровне. Взаи-

модействие факторов онтогенетическое состояние-

высота высоко значимо для числа дихотомических 

ветвлений, числа отмерших веточек, числа соралей, 

длины соралей (P<0,01–0,001). 

Изменение длины слоевища, числа отмерших ве-

точек, длины почернения корового слоя, числа и 

длины соралей в онтогенезе происходит так же, как и 

на стволе дерева. Наибольшие по длине слоевища 

g3v особи на ветвях имеют размеры от 7,0±0,25 до 

7,8±0,39 см, в то время как на стволе дерева длина 

слоевища варьирует от 5,3±0,38 до 6,7±0,46 см. 

Больший размер слоевища имеют на высотах 3–4 м и 

5–6 м, минимальная длина слоевища зафиксирована 

на высоте 7–8 м. 

Число дихотомических ветвлений увеличивается 

от v1 до g3v состояния с последующим уменьшением 

в ss состоянии. На разных высотах число дихотоми-

ческих ветвлений не различается. Взаимодействие 

факторов онтогенетическое состояние-высота: на 

высоте 3–4 м по сравнению с другими высотами 

бόльшие значения имеют g1v особи, на высотах 5–

6 м и 7–8 м бόльшие значения характерны для g3v 

особей. 

С увеличением высоты происходит уменьшение 

числа отмерших веточек. Взаимодействие факторов 

онтогенетическое состояние-высота: в g2v состоянии 

меньшие значения отмечены на высоте 5–6 м, особи 

g3v и ss состояния на высоте 3–4 м имеют макси-

мальные значения, минимальные – на высоте 7–8 м. 

Можно отметить следующую тенденцию: слоевища 

на высотах 3–4 м и 5–6 м характеризуются мини-

мальными значениями длины почернения корового 

слоя, максимальными – на высоте 7–8 м. 

Число соралей не различается на разных высотах. 

Взаимодействие факторов: в g2v онтогенетическом 

состоянии бόльшее число соралей образуется на вы-

сотах 5–6 м и 7–8 м, в g3v состоянии число соралей 

не различается на разных высотах, у ss особей боль-

шее число соралей отмечено на высоте 7–8 м. Длина 

соралей резко увеличивается с увеличением высоты, 

в последовательности 3–4 м – 5–6 м – 7–8 м, различия 

по высотам проявляются в g2v, g3v и ss состояниях. 
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Выводы 
В ходе онтогенеза эвернии сливовой выявлено 

4 типа изменения морфометрических признаков: с 

максимумом на g3v состоянии (длина слоевища, чис-

ло соралей на одной веточке), с максимумом на ге-

неративных состояниях (число дихотомических ветв-

лений), с максимумом на g3v и ss состояниях (число 

отмерших веточек, длина почернения корового слоя, 

длина соралей). Изменчивость морфологических 

признаков Е. prunastri зависит от стадий развития 

слоевища и от условий их произрастания. Длина сло-

евища имеет минимальные размеры на черемухе 

обыкновенной. Признаки отмирания (число отмер-

ших веточек, длина почернения корового слоя) мак-

симальны на черемухе, что свидетельствует о более 

ускоренных процессах старения слоевища на данном 

форофите. Липа сердцелистная является наиболее 

благоприятным субстратом для развития слоевищ 

эвернии сливовой. Слоевища Е. prunastri, произрас-

тающей на ветвях пихты сибирской, имеют наи-

большую длину на высотах 3–4 и 5–6 м, уменьшение 

размеров слоевища происходит на высоте 7–8 м. С 

увеличением высоты происходит уменьшение числа 

отмерших веточек, выявленное в g3v и ss состояниях. 

Длина соралей у слоевищ, произрастающих на вет-

вях пихты, увеличивается в последовательности 3–

4 м – 5–6 м – 7–8 м, следовательно, на больших вы-

сотах образуется большее количество соредий; раз-

личия по высотам проявляются в g2v, g3v и ss состоя-

ниях. Значения большинства признаков E. prunastri, 

произрастающей на правом берегу реки Большая 

Кокшага, больше, чем на левом берегу, что связано с 

лучшей освещённостью правобережья. Длина сора-

лей в правобережье больше на дубе черешчатом по 

сравнению с липой сердцелистной в g2v и g3v онто-

генетических состояниях. 
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ONTOGENETIC VARIABILITY OF MORPHOLOGICAL CHARACTERS OF EVERNIA PRUNASTRI 
(L.) ACH. ON DIFFERENT SPECIES OF TREES IN DIFFERENT ECOLOGICAL CONDITIONS 
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Suetina Yulia Gennadjevna, candidate of biological sciences, associate professor of Biology Department 

Mari State University (Yoshkar-Ola, Russian Federation) 

Abstract. The current paper is about the morphological characters variability of the epiphytic lichen Evernia 

prunastri. The studies were conducted on the territory of the Mari El Republic in the flooded lime-tree forest of the 

Bolshaya Kokshaga river. The thalli of E. prunastri of different ontogenetic states (v1, v2, g1v, g2v, g3v, ss) were col-

lected on Tilia cordata, Padus avium, Quercus robur at a stem height of 0,5 to 2 m and on Abies sibirica branches at 

heights of 3–4 m, 5–6 m, 7–8 m. Tilia cordata is the most favorable substrate for the development of E. prunastri 

thalli for most of its characters. The character of the thallus development (the length of the thallus) is minimal in 

Padus avium. The characters of death (the number of dead branches, the length of the cortex blackening area) are 

maximal on Padus avium, which indicates more accelerated aging processes of the thallus in this phorophyte. The 

thallus of E. prunastri, which grows on the branches of Abies sibirica, has the largest lengths at heights of 3–4 and 

5–6 m in comparison with the height of 7–8 m. At higher altitudes, longer soralia are formed, hence, more soredia 

are formed. The values of most characters of E. prunastri, which grows on the right bank of the Bolshaya Kokshaga 

river are bigger than on the left bank, which is due to differences in the lighting of habitats. The length of the soralia 

on the right bank (the best lighting) is more in Quercus robur than in Tilia cordata. The variability of morphological 

characters is manifested in different ways in different ontogenetic states. 

Keywords: epiphytic lichen; fruticose lichen; Evernia prunastri; substrate; phorophyte; tree trunk; tree branches; 

Abies sibirica; Quercus robur; Tilia cordata; Padus avium; ontogeny; ontogenetic states; morphological characters; 

variability; fitness; ecological conditions; flooded lime-tree forest; Bolshaya Kokshaga river; Mari El Republic. 
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ОЦЕНКА ВОЗДЕЙСТВИЯ НЕФТЕГАЗОДОБЫВАЮЩЕГО ПРЕДПРИЯТИЯ 
НА ЭКОЛОГИЧЕСКОЕ СОСТОЯНИЕ ПОЧВ БЛИЗЛЕЖАЩЕЙ ТЕРРИТОРИИ 
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Аннотация. В статье анализируются результаты исследования почвенного слоя на территории нефтегазо-

добывающего предприятия. Оценка техногенного воздействия нефти на основные химические и биологиче-

ские показатели почв дана на основании экспериментальных исследований на территории предприятия. Объ-

ектами изучения послужили фоновые (незагрязненные) и загрязненные нефтью почвы. Влияние загрязнения 

нефтью в природных условиях изучали с помощью сопоставления свойств загрязненных почв с их фоновыми 

аналогами. Почвенный покров – основной элемент ландшафта – первым принимает на себя «экологический 

удар». В связи с механическим нарушением и нередко химическим загрязнением происходит постепенная 

деградация почв, которая стала одной из основных экологических проблем нефтегазодобывающего комплек-

са. Исследования проводились в апреле – мае 2017 года. В ходе анализа видно, что значительно изменились 

морфологические признаки почвы. Анализ фитотоксичности почвы с помощью метода биотестирования с 

применением семян кресс-салата показал высокую степень фитотоксичности почв. Процент гумуса оказался 

значительно ниже среднего содержания в верхнем горизонте почв. Анализ результатов химического состава 

показал, что уровень загрязнения почвы тяжелыми металлами низкий, за исключением концентраций кадмия 

и кобальта. Содержание нефтепродуктов также не превышает ПДК. 

Ключевые слова: почвенный слой; нефтегазодобывающее предприятие; структура почвы; лабораторные 

исследования; сравнительный анализ; тяжелые металлы; морфологические признаки почвы; нефтепродукты; 

фитотоксичность; кресс-салат; метод биоиндикации; физико-химические методы анализа; предельно допу-

стимая концентрация. 


